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     (Слайд 1,2,3)

СВЯЗЬ, передача и приём информации с помощью различных средств; отрасль народного 
хозяйства, обеспечивающая передачу информации. Связь играет важную роль в про-изводственно-хозяйственной деятельности общества и управлении государством, вооружёнными силами и всеми видами транспорта, а также в удовлетворении 

культурно-бытовых потребностей населения. Недостаточный уровень развития средств связи ведёт к снижению темпов экономического развития, роста национального дохода и уровня жизни населения. В древние времена связь осуществлялась посредством гонцов, передававших сообщения устно, и условной сигнализации с помощью 

костров, факелов. Затем информация стала передаваться в письменном виде, что положило начало почтовой связи, которая в течение рабовладельческой и феодальной формаций оставалась единственным видом связи. 

Ускорившиеся темпы промышленного развития и торговых операций в условиях капитализма требовали создания новых способов связи, позволявших достичь значительно больших скоростей передачи информации. В конце 18 века возникла оптическая связь. (слайд 4  )
Француз Клод Шапп (1763 – 1805) изобрел систему, названную телеграфом, что означает «пишу издалека». На вершинах холмов строили специальные башни. Линия оптического телеграфа состояла из цепочки башен, отстоящих друг от друга на расстоянии прямой видимости. 

 На каждой башне устанавливали по особой конструкции с двумя длинными планками, которые могли принимать 49 положений. Каждое положение соответствовало букве или цифре. Операторы передавали сообщения с одной башни на другую. Эта система работала очень успешно. Первый оптический телеграф построен в 1794 между Парижем и Лиллем (225 км) . К середине XIX века протяженность таких линий связи только во Франции составляла около 4828 км. . В 1839-54 действовала самая длинная в мире линия оптического телеграфа между Петербургом и Варшавой (1200 км); передаваемый сигнал проходил по ней из конца в конец за 15 минут. (слайд 5)
 В XIX веке были изобретены электрические способы передачи сообщений с большими скоростями по проводам.
Первый электрический телеграф создали в 1837 году английские изобретатели Уильям Кук (1806 – 1879) и Чарлз Уитсон (1802 – 1875). Электрический ток по проводам посылался на приемник. Сигналы приводили в действие стрелки на приемнике, которые указывали на разные буквы и таким образом передавали сообщение. (слайд 6,7  )
Основы телеграфии были заложены в России работами П. Л. Шиллинга, которыйр в 1832 создал первый практически пригодный комплекс устройств для электрической телеграфной связи. Разработанная Шиллингом система телеграфной связи использовалась в Великобритании (с 1837г) и Германии. В 1836 Шиллинг построил экспериментальную 

линию телеграфа, проходившую вокруг здания Адмиралтейства в Петербурге. Затем была организована телеграфная связь Зимнего дворца с Главным штабом (1841г) и с Главным управлением путей сообщений и публичных зданий (1842г). В 1843 была построена линия значительно большей протяжённости - между Петербургом и Царским Селом 

(25 км). Целый ряд удачных конструкций телеграфных аппаратов для этих линий разработал Б. С. Якоби, который в 1839году создал электромагнитный пишущий телеграфный аппарат, в 1850году - буквопечатающий телеграфный аппарат. В 1844году  в США была введена в эксплуатацию линия телеграфной связи, оборудованная механическими телеграфными аппаратами конструкции С. Морзе .
В 1832году на палубе корабля «Сэлли», возвращаясь из Франции домой, американский художник Самюэль Морзе, находясь под явным влиянием только что опубликованной книги Фарадея и непрерывных разговоров о влияниях электромагнетизма, которые велись пассажирами корабля, внезапно представил себе новую конструкцию телеграфа! Морзе был так уверен в ее технической осуществимости, что подошел к капитану корабля и сказал: «Если вы услышите когда–нибудь о магнитном телеграфе, знайте, что он изобретен на вашем корабле».
Во время месячного плавания Морзе сделал несколько чертежей телеграфа, и после возвращения попытался изготовить действующую конструкцию устройства. Ничего не получилось…

Прошло три года. В 1853 году Морзе занял место профессора живописи и рисования в Нью-йоркском университете. Советы коллег-профессоров с химического факультета помогли ему, наконец, в 1836 году довести идею телеграфа до работающей модели. 
Морзе аппарат, электромеханический телеграфный аппарат для передачи и приёма сообщений знаками  Морзе кода. Изобретён. Передатчик Морзе: телеграфный ключ, приёмник - электромагнит, якорь которого управляет перемещением рычага с пишущим колесиком на конце. Касаясь бумажной ленты, равномерно протягиваемой пружинным часовым механизмом, колесико оставляет на ней прерывистый чернильный след. (слайд  8,9 ) Он разработал для каждой буквы знаки из точек и тире. При передаче сообщения долгие сигналы соответствовали тире, а короткие  - точкам. Код Морзе используется и в наши дни. (слайд 10   )
Морзе устроил демонстрацию своего кода, проложив телеграфный провод длиной 6 км от Балтимора до Вашингтона и передавая по нему новости о президентских выборах. Усовершенствованные им телеграфные аппараты были установлены на первой американской коммерческой телеграфной линии Вашингтон - Балтимор, построенной в 1844году.
Последователям Морзе удалось изобрести телеграф, в котором вместо точек и тире печатались сразу буквы.

Телеграф получил образное название «говорящей молнии».
Развитие телеграфной связи во 2-й половине 19 в. было связано с ростом промышленности и сети железных дорог. Так, в 1860 в России эксплуатировалось около 27 000 км телеграфных линий связи и 160 телеграфных станций, а к 1870 эти показатели возросли соответственно до 91 000 и 714. В 1871 была открыта самая длинная в мире телеграфная линия Москва -Владивосток (около12 тыс. км). Ещё раньше (1854г) появились международные, а затем, с прокладкой подводных кабелей связи, и межконтинентальные линии телеграфные системы. 

. В 1858 русский изобретатель 3. Я. Слонимский разработал метод одновременной передачи по одному проводу двух пар телеграфных сообщений (в противоположных направлениях). Разновидность этого метода, получившая название дифференциального дуплекса, широко применяется в телеграфной системе. В 1872 Ж. Бодо изобрёл многократный телеграфный аппарат, передающий по одному проводу одновременно два (или более) сообщения в одну сторону. Применённый Бодо принцип временного уплотнения линии остаётся одним из основных и в современной телеграфной системе. Сам аппарат Бодо имел настолько удачную конструкцию, что с небольшими изменениями эксплуатировался в телеграфии до 50-х гг. 20 в. В 1869 рус. изобретатель Г. И. 

Морозов разработал аппаратуру частотного уплотнения линий связи, при котором несколько сообщений передаются по одной линии сигналами переменного тока различной частоты. Этот принцип в дальнейшем был реализован в аппаратуре тонального телеграфирования, что позволило получать большое количество экономичных 

телеграфных  каналов.

Невидимый и всемогущий электрический ток понес во все концы земли известия о военных победах и поражениях, о семейных радостях и государственных переворотах, о выставках и иногда… о научных открытиях.

Но иногда сообщения в газетах и журналах появлялись значительно позднее, чем поступали. Однажды это было вызвано тем, что в передаваемые новости …трудно было поверить.

6 октября 1877 года в известном научно-популярном журнале «Научный американец» появилась большая статья с подробными рисунками. В ней рассказывалось о новом изобретении – телефоне, которое сделал молодой преподаватель Бостонской школы для глухонемых Александр Белл.
Белл совместно с Томасом Уотсоном сконструировали прибор, состоявший из передатчика (микрофона) и приемника (динамика). Микрофон превращал звуки голоса в переменный ток. Ток по проводам поступал в динамик другого аппарата, где сигналы вновь превращались в звуки голоса.   (слайд 11,12)
Первый телефонный разговор состоялся 10 марта 1876 года. Белл пролил кислоту на свои брюки и обратился по телефону к коллеге: «Мистер Уотсон, можете ли вы прийти? Вы мне нужны». (слайд 13)
Телефон Белла демонстрировался еще летом 1876 года на Выставке в честь столетнего юбилея со дня образования Соединенных Штатов Америки в Филадельфии, в январе 1877 года на заседании философского общества в Вашингтоне, перед публикой и журналистами в Салеме, Бостоне, Нью-Йорке. Изобретение было столь необычным, что без особой тщательной проверки такие солидные издания как «Научный американец», не хотели о нем писать…
Любознательные корреспонденты газет окружали плотной толпой Белла и его юного помощника Ватсона во время всех публичных демонстраций телефона. Белл и Ватсон находились в разных городах. Все слова произнесенные ими, точно записывались. Затем, когда корреспонденты съезжались в один город, слова придирчиво сравнивались. Даже самые недоверчивые убедились в том, что об обмане в этих опытах не могло быть и речи… И только тогда появилась статья в «Научном американце». (слайд  14 )
Александр Белл получил патент на изобретение телефона, основал фирму, которая занялась изготовлением и продажей телефонных аппаратов всем желающим. Были разработаны проекты создания центральных телефонных диспетчерских в крупных городах, куда поступают сигналы от отдельных абонентов. Первая телефонная станция открылась в 1877 году в Коннектикуте (США). В первые годы, до создания систем автоматического соединения номеров на центральной диспетчерской, эту утомительную работу приходилось выполнять сотням девушек с мелодичными голосами.

За последующие десятилетия конструкция телефона претерпевала множество изменений. (слайд 15,16,17  )
Телефон был таким удобным, необходимым людям и выгодным изобретением, что авторские права Белла много раз пытались оспаривать как отдельные изобретатели, так и целые фирмы-корпорации.
Известный американский писатель и ученый Митчелл Уилсон пишет: «Эта пиратская попытка ограбить Белла вполне соответствовала нравам, царившим в бизнесе в те дни, и необычное в ней было только одно: она провалилась».
Телефон, так же как многие другие изобретения XIX  и начала XX века: фотография, фонограф, граммофон, кино, - успешно развиваясь и совершенствуясь, дожило до наших дней.

Неугомонные изобретатели последней четверти XIX века, не успев привыкнуть к телефону, 

Продолжали свою погоню за открытиями. Им уже хотелось научиться переносить звуки человеческого голоса не по проводам.

Но чем заменить провода? Этого изобретатели не знали. 
В 1842 году Джозеф Генри заметил, что металлические иглы, которые лежали на столе в подвале здания, где он работал, намагничиваются от электрической искры, полученной в приборе, находящимся на втором этаже. Генри публиковал свои сообщения неохотно, да и только в журнале Йельского университета, о котором в Европе мало кто слышал.
Лишь в конце 80-х годов XIX века Генрих Герц в Германии поставил опыты, подтверждающие, что наблюдения Генри не было случайным. Герц расположил рядом два колебательных контура и возбуждал в одном из них электрические колебания.

Когда электрические колебания в контуре становились особенно сильными, в зазоре появлялась крохотная искорка. Её наблюдали многие исследователи и до Герца. Но Герц сумел увидеть другую искорку, которая проскакивала в зазоре соседнего контура тотчас вслед за первой!
Контуры не были соединены между собой, и во втором контуре никто никаких колебаний не возбуждал.

Кто же перенес электрическое возбуждение из одного места в другое? Новые невидимые лучи? Герц сумел доказать, что на этот вопрос следует ответить утвердительно: да. Первый колебательный контур в момент проскакивания искры излучает во все стороны невидимые электрические (как их назвал Герц) лучи.

Эти лучи свободно проникают сквозь толстые бетонные стены, землю, деревья.

Преподаватель офицерских минных курсов в Кронштадте Александр Степанович Попов, прочитав описание опытов Герца, сразу понял, что именно на этом пути лежит верное решение той проблемы, которая давно захватила его воображение: создать беспроволочный телеграф! Надо лишь увеличить чувствительность второго колебательного контура к приему волн, излучаемых первым контуром.
Попов создал удобный и неприхотливый прибор, названный им «когерером», которым он в конце концов просто заменил второй контур.

Когерер представлял собой стеклянную трубку с впаянными в нее с двух сторон металлическими электродами. Между электродами помещалось большое количество мелких металлических опилок

Когда электрические лучи Герца от колебательного контура приходили к когереру, между опилками проскакивали искры. Опилки на время соединялись, если после этого когерер встряхивать, то опилки рассыпались и прибор был готов к приему новой порции неведомого электрического излучения, снова «чувствовал» посланный издалека сигнал.

Один из электродов когерера А.С.Попов заземлил, а другой присоединил к поднятому на шесте длинному куску проволоки. Чувствительность прибора к приему излучения еще больше возросла – ведь Попов тем самым создал первую в мире антенну!

7 мая 1895 года А.С.Попов показал свой прибор на заседании Русского физико-химического общества. Этот день стал днем рождения радио – беспроволочной передачи электрических сигналов на большие расстояния.    (слайд 18)
Электрические лучи, получаемые в колебательном контуре, с тех пор называют радиоизлучением или радиоволнами.

Исследователи многих стран стали интенсивно изучать новый вид невидимых лучей. Изменяя конструкции и размеры передающего колебательного контура, удалось получить радиоволны самой разнообразной длины – от долей сантиметров до нескольких километров.

А.С.Попов все время улучшал устройство как передатчика, так и приемника радиоволн. Дальность передачи сигналов все время возрастала. В первых опытах она составляла 250 метров, то на маневрах Черноморского флота в 1899 году была достигнута радиосвязь между кораблями, расположенными на расстоянии 20 километров друг от друга. В 1901 году дальность радиосвязи уже составляла 150 километров!
Итальянский инженер Г.Маркони основал большую фирму, которая стала выпускать в продажу радиоприемники и радиопередатчики. (слайд19  ) Удалось вскоре осуществить беспроволочную передачу электрических сигналов через Атлантический океан.

По решению радиоконференции 1927 было запрещено применение искровых радиопередатчиков, создававших излучение в широком спектре частот и 

препятствовавших тем самым эффективному использованию радиочастот; искровые передатчики были оставлены только для передачи сигналов бедствия, поскольку широкий спектр излучения радиоволн увеличивает вероятность их приёма. С 1915 до 50-х гг. аппаратура для радиосвязи развивалась главным образом на основе электронных ламп; затем были внедрены транзисторы и другие полупроводниковые приборы.
По назначению и дальности действия различают международные и внутрисоюзные общегосударственные линии радиосвязи 

Внутрисоюзные линии делятся на магистральные и зоновые. Развитие линий радиосвязи планируется с учётом вхождения радиосвязи. в Единую автоматизированную систему связи страны. 
По увеличению ёмкости телефонной связи и протяженности каналов международной телефонной связи за счет строительства новых кабельных и радиорелейных линий связи появилась радиорелейная связь.

РАДИОРЕЛЕЙНАЯ СВЯЗЬ (от радио... и франц. relais - промежуточная станция), радиосвязь,осуществляемая при помощи цепочки приёмо-передающих радиостанций, как правило, отстоящих друг от друга на расстоянии прямой видимости их антенн. Каждая такая станция принимает сигнал от соседней станции, усиливает его и передаёт дальше - следующей станции. Радиорелейную связь используют для многоканальной 

передачи телефонных, телеграфных и телевизионных сигналов на дециметровых (ДМ) и сантиметровых (СМ) волнах. 

Диапазоны ДМ и СМ волн выбраны потому, что в них возможна одновременная работа большого числа радиопередатчиков с шириной спектра сигналов до нескольких десятков Мгц, низок уровень атмосферных и индустриальных помех радиоприёму, возможно применение остронаправленных антенн. так как устойчивое распространение ДМ и СМ волн происходит только в пределах прямой видимости, то для связи на больших 

расстояниях необходимо сооружать значительное количество ретрансляционных станций. Для того чтобы расстояние между станциями было как можно больше, их антенны устанавливают на мачтах или башнях высотой 70-100 м (слайд20), по возможности- на возвышенных местах. На равнинной местности расстояние между станциями обычно составляет 40-50 км; применение (в отдельных звеньях цепочки) станций тропосферной 

радиосвязи позволяет увеличить это расстояние до 250-300 км. 

 Линии радиорелейной связи разделяют на линии большой ёмкости - магистральные, средней ёмкости - зоновые, малоканальные - для связи на железнодорожном транспорте, газопроводах, нефтепроводах, линиях электропередачи и т. п., а также 

малоканальные линии с подвижными станциями, используемые в военных целях. 

Первая линия радиорелейная связь с 5 телефонными каналами сооружена в США между Нью-Йорком и Филадельфией в 1935. 

Благодаря успехам, достигнутым в области сверхвысоких частот техники, начиная с 50-х гг. линии радиорелейной связи стали сооружаться быстрыми темпами. К началу 70-х гг. во всех развитых странах создана густая сеть линий радиорелейной связи . с несколькими тысячами телефонных каналов в каждой линии. В СССР к середине 70-х гг. разработан комплекс унифицированной аппаратуры для линий радиорелейной связи протяжённостью до 10 000 км, обеспечивающий создание на линии до 8 стволов, каждый ёмкостью 1800 телефонных каналов.
Дальнейшее техническое развитие средств связи происходит быстрыми темпами. Разрабатываются и внедряются новые системы, отличающиеся возрастанием надежности и скорости передач, пропускной способности аппаратуры и числа линий связи. В соответствии с характером технических средств современной связи является электросвязь.

Электросвязь – связь, при которой передача информации любого вида осуществляется электрическими сигналами, распространяющимися по проводам, или радиосигналами. Канал связи; многоканальные системы передач. Канал связи (канал электросвязи) – технические устройства и физическая среда, в которых электрические сигналы распространяются от передатчика к приемнику. Технические устройства размещают в оконечных и промежуточных пунктах линии связи (кабельных, радиорелейных и так далее). Система передачи информации – каналообразующая аппаратура и другие устройства, обеспечивающие в совокупности образование множества каналов связи в одной линии связи.
С целью увеличения дальности связи посредством уменьшения влияния шумов (накапливаемых по мере прохождения сигнала в линии) в проводных системах передачи с частотным разделением каналов используют усилители, общие для всех сигналов, передаваемых в каждом линейном тракте, и включаемые на определенном расстоянии друг от друга. Расстояние между усилителями зависит от числа каналов: для мощных проводных систем (10800 каналов) оно составляет 1,5километра для маломощных (60 каналов) – 18километров.В системах радиорелейной связи сооружают ретрансляционные станции в среднем на расстоянии 50километров одна от другой.
Для передачи всех видов информации потребителям создана единая автоматизированная система связи.

ЕДИНАЯ АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА СВЯЗИ (ЕАСС), единая сеть узлов, станций и линий связи, создаваемая на всей территории СССР для передачи всех видов информации потребителям. 

Необходимость создания ЕАСС вызвана, с одной стороны, всё увеличивающимся огромным потоком информации, требуемым для работы государственных органов управления , с другой стороны,- широким внедрением вычислительной техники, требующей передачи по каналам связи большого объёма цифровой информации. По разветвлённым сетям ЕАСС предполагается передавать различного рода информацию: телефонные и телеграфные сообщения, цифровые данные для ЭВМ, 

фототелеграфные сообщения в виде чертежей, рисунков, фототелеграмм и газет, телеметрические сигналы и сигналы команд телеуправления между объектами автоматизированных комплексов. ЕАСС включает зоновые и магистральные сети связи, а также огромный комплекс технических средств, преобразующих, передающих и принимающих электрические сигналы, содержащие информацию (средства 

передачи и приёма); направляющих информацию по различным каналам связи для распределения её по назначению (средства коммутации); включающих резервные каналы связи для передачи информации при повреждениях действующих линий связи (средства управления).  

ЕАСС позволит осуществлять телефонные разговоры в пределах страны на любых расстояниях между любыми абонентами обычным набором цифр с помощью номеронабирателя телефонного аппарата. Для этого территория страны разбивается на зоны, охватывающие все города и сёла. Абоненты каждой зоны будут иметь выход к своим зоновым узлам связи и междугородным станциям.  
Число междугородных переговоров стремительно увеличивалось. Была создана сеть абонентского телеграфа.

АБОНЕНТСКОЕ ТЕЛЕГРАФИРОВАНИЕ, вид электрической связи между абонентами (предприятиями, учреждениями, организациями) путём непосредственного двустороннего обмена телеграфными сообщениями. Абонентское телеграфирование  во многом напоминает обычную телефонную связь, однако обладает рядом преимуществ: сообщения 

передаются и принимаются (даже в отсутствие вызываемого абонента) в документальном (письменном) виде; применение метода частотного телеграфирования позволяет в одном телефонном канале магистральной связи образовать большое число телеграфных каналов, что удешевляет абонентскую связь. 

Непосредственно связь между абонентами намного сокращает время документальных переговоров по сравнению с временем прохождения телеграмм на предприятиях связи, их доставки адресатам. 

Для соединения абонентов на телеграфах устанавливается станция абонентского телеграфирования ручной (АТР) или автоматической (АТА) системы, а у абонента - рулонный телеграфный стартстопный аппарат с автоответчиком и вызывной 

прибор, которые соединены со станцией двухпроводной линией (обычно парой жил телефонного кабеля). При автоматической системе абонентское телеграфирование на станции вместо шнуровых коммутаторов, с помощью которых телеграфист-оператор вручную соединяет абонентов, применяют стативы с телефонными искателями для 

автоматического соединения абонентов; вызывной прибор у абонента имеет номерона-бирательный диск, аналогичный телефонному.

Дальнейшее развитие сети абонентского телеграфирования ведётся в направлении замены электромеханических вращательных шаговых и декадно-шаговых искателей со скользящими контактами более надёжными и совершенными - многократными координатными соединителями с контактами давления.

Перспективные технические средства связи, разработанные в 60 – 70годах XXвека, - космические системы связи. (слайд 21)
4 октября 1957 г. СССР произвел запуск первого в мире искусственного спутника Земли. Первый советский спутник позволил впервые измерить плотность верхней атмосферы, получить данные о распространении радиосигналов в ионосфере, отработать вопросы выведения на орбиту, тепловой режим и др. Спутник представлял собой алюминиевую сферу диаметром 58 см и массой 83,6 кг с четырьмя штыревыми антеннами длинной 2,4-2,9 м.В герметичном корпусе спутника размещались аппаратура и источники электропитания. (слайд  ).

В телевизионных (ТВ) программах уже не упоминается о том что передача ведется через спутник. Это является лишним свидетельством огромного успеха в индустриализации космоса, ставшей неотъемлемой частью нашей жизни. Спутники связи буквально опутывают мир невидимыми нитями. Идея создания спутников связи родилась вскоре после второй мировой войны, когда А. Кларк в номере журнала “Мир радио” ( Wireless World ) за октябрь 1945г. представил свою концепцию ретрансляционной станции связи, расположенной на высоте 35880 км над Землей.

 Заслуга Кларка заключалась в том, что он определил орбиту, на которой спутник неподвижен относительно Земли. Такая орбита называется геостационарной или орбитой Кларка. При движении по круговой орбите высотой 35880 км один виток совершается за 24 часа, т.е. за период суточного вращения Земли. Спутник, движущийся по такой орбите, будет постоянно находиться над определенной точкой поверхности Земли. Первый спутник связи “Телстар-1” был запущен все же на низкую околоземную орбиту с параметрами 950 х 5630 км это случилось 10 июля 1962г. Почти через год последовал запуск спутника “Телстар-2”. В первой телепередаче был показан американский флаг в Новой Англии на фоне станции в Андовере. Это изображение было передано в Великобританию, Францию и на американскую станцию в шт. Нью-Джерси через 15 часов после запуска спутника.

 Двумя неделями позже миллионы европейцев и американцев наблюдали за переговорами людей, находящихся на противоположных берегах Атлантического океана. Они не только разговаривали, но и видели друг друга, общаясь через спутник. Историки могут считать этот день датой рождения космического ТВ.

 Крупнейшая в мире государственная система спутниковой связи создана в России. Ее начало было положено в апреле 1965г.  запуском спутников серии “Молния”, выводимых на сильно вытянутые эллиптические орбиты с апогеем над Северным полушарием. Каждая серия включает четыре пары спутников, обращающихся на орбите на угловом расстоянии друг от друга 90˚.

 На базе спутников “Молния” построена первая система дальней космической связи “Орбита”. В декабре 1975г. семейство спутников связи пополнилось спутником “Радуга”, функционирующем на геостационарной орбите. Затем появился спутник “Экран” с более мощным передатчиком и более простыми наземными станциями. После первых разработок спутников наступил новый период в развитии техники спутниковой связи, когда спутники стали выводить на геостационарную орбиту по которой они движутся синхронно с вращением Земли. Это позволило установить круглосуточную связь между наземными станциями, используя спутники нового поколения: американские “Синком”, “Эрли берд” и “Интелсат” российские - “Радуга” и “Горизонт”.

Большое будущее связывают с размещением на геостационарной орбите антенных комплексов.

Первые мобильные системы

 Цифровые беспроводные и сотовые технологии берут свое начало в 1940-х, когда началось коммерческое использование мобильной телефонной связи. По сравнению с бешеным темпом развития технологий сегодня, может показаться странным, что мобильная беспроводная связь не развилась дальше за последние 60 лет. Было множество причин этой задержке, но наиболее важными были технология, настороженность и федеральное регулирование.

Как катушка и вакуумная трубка сделали возможным раннюю телефонную сеть, революция беспроводных технологий началась только после того, как стали доступны дешевые микропроцессоры и цифровые переключатели. The Bell System, производители лучшей проводной телефонной системы в мире, перешли к беспроводным технологиям нерешительно и иногда с равнодушием. Чтобы ни произвели AT&T, это должно было работать надежно с остальной частью их сети, и это должно было иметь экономический смысл. Нечто немыслимое для них с их ограниченным (из-за малого количества частот доступных в то время) числом клиентов. Доступность частоты в свою очередь управлялась Федеральной Комиссией Связи, чьи нормы и косность составили наиболее значимые препятствия развитию радиотелефонии, особенно с сотовым радио, задерживая эту технологию в Америке возможно на 10 лет.

 Хотя в Европе и Японии, где правительства могли менее регулировать свои государственные телефонные компании, мобильная беспроводная связь пришла никак не скорее, и в большинстве случаев позже, чем в Соединенные Штаты. Японские изготовители, хотя не первые работали с сотовым радио, снабдили первый автомобиль связью, основав мобильные телефонные услуги. Их продукты сделали возможным первые четыре коммерческих сотовых телефонных систем, сначала в Бахрейне, затем в Токио, Осаке, и позже в Мексико-Сити.Радиотелеграфия предшествовала беспроводному радиотелефону. Еще до 1900года Маркони и другие экспериментировали с первыми принципами радио. Суда были первыми мобильными беспроводными платформами. В 1901году Маркони установил радио на борт парового грузовика Торнисрофт, таким образом произведя первую наземную мобильную связь. (Передающую данные, конечно, а не голос.) Артур К. Кларк говорит, что цилиндрическая антенна машины опускалась в горизонтальное положение перед тем, как фургон начинал двигаться.

Бессвязные эксперименты с радио продолжались в течение следующих двух десятилетий. Надежных, голосовых коммерческих радиоопераций было немного. Военные, конечно, принимали участие, хотя не обязательно не с мобильными системами, как этот короткий параграф из книги 1922 года демонстрирует: "Это было большой удачей для автора, участвовать в создании беспроводной связи в 1908 и 1909гг, с передатчиком типа Телефункен, сделанным в Германии. Серия экспериментов проводилась для Американских Корпусов Связи, с тем, чтобы доказать целесообразность радиотелефонии для военных коммуникаций. Расстояние, которое нужно было связать, было около 18 миль, или авиалиния между Фортом Ханкок в Сенди Хук и Форт Вуд, Остров Бедлойс, около самой Статуи Свободы, осматривающей Нью-йоркский залив. Высокие холмы острова Стейтен оказались на пути, затрудняя связь между двумя точками..." Остин К.Лескарьора. «Радио для всех».

 Около 1920г началось регулярное коммерческое радиовещание; эксперименты с мобильной телефонной связью с машинами начались вскоре после этого, когда предназначенный для этого диапазон был распределен для использования. Известно, что А.М. широковещательные станции могли прервать программу, чтобы описать проблему или криминальное происшествии, скажем, чтобы сообщить об идущем ограблении банка. Если полиция следила с ранними автомобильными радио, тогда они должны были реагировать. В 1921г Американские мобильные радио начали действовать на частоте 2 MГц, чуть выше современного A.M. радио частот. Главным образом закон принуждал использовать эти частоты. Первые радио системы вызывали, используя иногда азбуку Морзе, выехавшие полицейские автомобили, чтобы те позвонили в их полицейский участок по проводному телефону. Полицейские и спасательные службы стояли во главе нововведений мобильного радио, следовательно, немного думали о частном, индивидуальном использовании радиотелефона. Оборудование во всех случаях было экспериментальным, практические системы не создавались до 1940-х, и не было никакой взаимосвязи с наземными телефонными системами. Bell Laboratories претендуют на изобретение первой версии мобильного, голосового радиотелефона в 1924. 

17-го июня, 1946 в Сент Луисе, Миссури, AT&T и Southwestern Bell предоставили первые Американские коммерческие мобильные радиотелефонные услуги частным клиентам. Клиенты пользовались новым авто радиотелефоном с лицензией предоставленной FCC компании Southwestern Bell. Они обслуживались в шести каналах в 150 MГц диапазоне с 60 кГц канальным расстоянием. Сильные частотные интерференции, создававшие нечто похожее на перекрестный разговор по наземному телефону, скоро принудили Белла использовать только три канала. За редким исключением в практике Bell System, подписчик мог купить свои собственные радио установки, а не оборудование AT&T.

Упрощенная схема обслуживания радиотелефонов Беззоновая Система. (слайд 23)
 

 Диаграмма показывает центральный передатчик обслуживающий мобильные телефоны на большой территории. Одна антенна обслуживает широкую область, например службу радио такси. Поскольку установленный на автомобиле передатчик не был таким же мощным, как и центральная антенна, то его ответный сигнал не всегда мог быть получен. Это означало, другими словами, что вам требовались принимающие антенны распределенные на большой территории, чтобы перенаправлять радиопоток обратно на узел, обрабатывающий вызов. Этот процесс сохранения линии связи, переходящей от одной зоны к другой был назван handoff.

В больших городах Служба Мобильной Телефонии Bell System использовала центральный передатчик, чтобы вызывать мобильные телефоны и передавать нисходящий поток речи. Мобильные телефоны, основываясь на коэффициенте сигнала к шуму, выбирали ближайший приемник и передавали на него сигнал. Другими словами, они получали сообщения на одной частоте от центрального передатчика, а послали ближайшему приемнику на другой.

Установленные на удаленных центральных офисах, эти приемники и антенны могли также "устанавливаться в здания или монтироваться в погодоустойчивые будки или купола". Они собирали поток и передавали его на самый большой телефонный узел, где находились основное оборудование и операторы. Установленная высоко над штаб-квартирой Southwestern Bell на 1010 по Пайн стрит, расположенная в центре антенна мощностью в 250 Вт вызывала мобильные телефоны и передавала радиотелефонный нисходящий поток, т.е. частоту от передатчика на мобильный телефон. Функционирование было не слишком простым.
20-ти ваттные мобильные установки не передавали прямо на центральную башню, а на один из пяти приемников, установленных по всему городу. Как только мобильное устройство подавало сигнал, открывались все пять приемников. Мобильная Телефонная Служба или MTS собирала сигналы от одного или более приемников в унифицированный сигнал, усиливая его и посылая в распределительный пункт. Это сделало возможным роуминг (дословный перевод - бродяжничество) от одного городского района к другому.

Как это работало? Представьте себе кого-то проходящего через дом с вдоль ряда телефонов со снятыми трубками. Вечеринка на другом конце линии будет слышать человека, перемещающегося из одной комнаты в другую, так как каждый телефон будет собирать часть звука. Это было самое простое использование handoff, сохраняющее переходящий вызов, когда вызывающий переходил от одной зоны в городе к другой.

Только одна сторона говорила за один раз со Службой Мобильной Телефонии или MTS. Вы нажимали кнопку телефона-трубки, чтобы поговорить, затем отпускали кнопку, чтобы слушать. (Это устраняло проблему эха, разрешение которой заняли годы, пока не была изобретена полнодуплексная связь.) Мобильное телефонное обслуживание не было симплексным, а полудуплексным. Симплекс использует только одну частоту как на передаче, так и приемнике. В MTS базовая частота станции и мобильная частота отличались на 5 кГц. Одной из причин, чтобы действовать так, была секретность. Подслушивающие могли бы услышать только одну часть разговора. Подобно радио гражданского диапазона, вызывающий искал вручную не использующуюся частоту прежде, чем производить вызов. Но так как было всего несколько каналов, это не было большой проблемой. Это указывает величайшую проблему для стандартной радиотелефонной связи: слишком мало каналов.

Эта система предшествовала и была причиной многим разработкам сотовой связи, на самом деле, Bell Laboratories' Д.Х. Ринг сформулировал концепцию сотовой связи годом позже в декабре,1947 во внутреннем меморандуме, созданном Рингом с незаменимой помощью от В.Р. Янга. Янг позже вспомнил, что все элементы были известны уже тогда: сеть небольших географических областей названные сотами, передатчик низкой мощности в каждой, поток ячейки, управляемый центральной АТС, частоты, многократно использующиеся другими ячейками и так далее. Янг утверждает, что с 1947 команды Белла "верили, что средства для управления и подключения к множеству небольших ячеек будут развиваться, когда они в них будет потребность. "Авторы в SRI International, в их многотомной истории сотовых телефонов, описывают те далекие дни так: " самое раннее письменное описание концепции сотовой связи появилось в 1947 Техническом меморандуме Bell Labs, созданном
 Д. H. Рингом. Технический меморандум подробно описал многократное использование частоты в небольших ячейках, которые оставались одним из ключевых элементов разработки сотовой связи с тех пор. Меморандум также описывал handoff, заявляя "Если используется более чем одна первичная частота, должны предусматриваться средства для переключения автомобильного приемника и передатчика на другие частоты. "Ринг не размышляет, как это могло бы реализовываться, и, фактически, его внимание было сосредоточено на том, как могли быть наилучшим образом сэкономлены частоты в различных теоретических системных разработках".

Подведем итог. В мобильной телефонной связи канал - пара частот. Одна частота, чтобы передать и одна, чтобы получить. Это создает цепь или полный маршрут связи. 

" Сервис в те далекие дни был очень примитивным, клиенту присваивался к использованию один специфический канал, и вызовы от мобильных устройств делались поднятием оператора голосом и названием вызываемого номера вслух. Мобильным устройствам были назначены отличные телефонные номера, основанные на кодированном обозначении канала на котором им разрешалось действовать. Устройство предназначенное действовать в канале 'ZL (33.66 МГц базовая станция) могло иметь номер ZL-2-2849. Мобильный номер YJ-3-5771 было устройством предназначенным работать с каналом YJ (152.63 МГц). Вся беседа означала нажимание кнопки, чтобы говорить, и отпускание ее, чтобы слушать".

1 Марта, 1948 первая полностью автоматическая служба радиотелефонии начала действовать в Ричмонде, Индиана, устраняя операторов для установки большинства вызовов. Радиотелефонная Компания Ричмонда обошла Bell System на 16 лет. AT&T не обеспечили автоматизированный кодовый вызов для большинства мобильных устройств до 1964, отставая в автоматическом переключении для беспроводной связи так же, как с наземной телефонной связью. 

Эти первые автотелефоны были просто слишком тяжелы и громоздкими - и слишком дороги в использовании - т.е. доступными для горстки клиентов. До середины 1960-х новое оборудование, использующее транзисторы не привозилось на рынок. Весящие много менее и потребляющие ничтожную часть энергии, мобильные телефоны теперь оставляли много места в багажнике - но вам все еще потребовался бы автомобиль, чтобы передвигаться с ним".

В 1956 Bell System начала обеспечивать ручную радиотелефонную услугу на 450 МГц, новый диапазон частот был предназначен снять тесноту в частотах. AT&T не автоматизировал эту услугу до 1969г. В 1958г прогрессивная Радиотелефонная Компания Ричмонда улучшила свою автоматическую систему кодового набора. Они добавили новые характеристики к ней, включая прямую связь с мобильного на мобильный. Другие независимые телефонные компании и общие носители радио сделали аналогичные продвижения в мобильной телефонной связи в течение 1950-х и 1960-х.

В Январе, 1969г Bell System открывает коммерческое действующее сотовое радио, впервые применяя многократное использование частот. На борту поезда. Используя таксофоны. Многократное использование частот, принцип определяющий сотовую связь, и в данной системе это имело место. (Некоторые говорят handoffs или handovers также определяют сотовую связь, что они делают частично, но MTS и IMTS также могли бы использовать handovers; только многократное использование частот уникально для сотовой связи.). Пассажиры в поездах Metroliner, выполняющих рейсы между Нью-Йорком и Вашингтоном, Округ Колумбия "обнаруживали, что они могли удобно делать телефонные звонки, двигаясь со скоростью не менее чем 100 миль в час. "Шесть каналов в 450 МГц диапазоне были использованы снова и снова в девяти зонах вдоль 225-и мильного маршрута. Оснащенный вычислительной техникой управляющий центр в Филадельфии управлял системой". Таким образом, первый сотовый телефон был таксофоном! 

17 октября, 1973, доктор Мартин Купер подал патент для Motorola называвшийся «Радио телефонная система». Это выделило идею Motorola для сотового радио и, когда патент был представлен 16 сентября 1975, был дан Патентный Номер США 03906166. В интервью 1999-го года с доктором Купером, Марк Ферранти, пишет для Службы Новостей IDG, описывает конкуренцию той эры: "Пока он доктор (Купер) был руководителем проекта в Motorola в 1973, Купер установил базовую станцию в Нью-Йорке с первым рабочим прототипом сотового телефона и позвонил своим конкурентам в Bell System. Белл разработал технологию сотовой связи годами раньше, но Motorola и Bell Labs в 60-х и начале 70-х соревновались, чтобы действительно перевести технологию на практические устройства; Купер не мог противостоять соблазну продемонстрировать в очень практичной манере кто выиграл". Таким образом, Купер претендует на изобретение сотового телефона. Но служба Metroliner описанная infra работала четыре года перед звонком Купера, и она была полностью практической. Поскольку Metroliner использовали общественные таксофоны, то Купер может более легко претендовать на изобретение первого персонального сотового телефона.

Быстро последовало всемирное распространение коммерческих AMPS. 88 ячеистая система в Токио стартовала в декабре 1979, используя оборудование Matsushita и NEC. Первая Северная Американская система в Мексико-Сити, одноячеистая система, стартовала в Августе, 1981. В Соединенных Штатах разработка сотовых систем не поддерживалась, так как полностью коммерческие системы все еще не разрешались, несмотря на то, что во время эксплуатационных испытаний плата с клиентов разрешалась. Приближающийся раскол Bell System и новое требование конкуренции FCC снова задержали сотовые технологии. Нормы 1981 Федеральной Комиссии Связи требовала, чтобы Bell System или компанию местного значения, как например, Bell Atlantic, имели конкуренцию на каждом рынке сотовых услуг. Это - в отличие от монополии на наземную кабельную связь, которую имели эти компании. В теории конкуренция должна была обеспечивать лучший сервис и держать низкий уровень цен.

Ameritech таким образом предложил первые коммерческие услуги в Соединенных Штатах в Чикаго 12 октября 1983. Служба сотовой связи Соединенных Штатов развивалась с модели AT&T, вместе с аналоговой системой Motorola известной как Dyna-TAC, сначала введенной для коммерческого использования в Балтиморе и Вашингтоне, Округ Колумбия компанией Cellular One 16 Декабря, 1983.

Канадская служба AMPS начала свой ход,  в Феврале 1983г систему AURORA-400 использующую оборудование GTE и NovAtel. 

Европа увидела услуги сотовой связи в 1981г, когда начала действовать Nordic Mobile Telephone System (Северная Мобильная Телефонная Система) или NMT450 в Дании, Швеции, Финляндии, и Норвегии в 450 МГЦ диапазоне. В 1985г Великобритания начала использовать Систему Коммуникации Полного Доступа или TACS на 900 МГЦ. Позже, C-Netz Западной Германии, Французское Radiocom 2000, и Итальянское RTMI/RTMS помогли создать девять Европейских аналоговых телефонных радиосистем, несовместимых между собой. Тем не менее в начале 1980-х строились планы, создать единую Европейскую службу цифровой мобильной связи с улучшенными характеристиками и легким роумингом. 

Коммерческие сети GSM начали действовать в Европейских странах в середине 1991года. GSM разработан позже, чем стандартная сотовая связь и во многих отношениях лучше был сконструирован. В России сотовая связь получила кое-какое распространение к 1995 году.
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